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摘 ” 要， 本 试验 由 在 研究 饲 粮 添加 肘 基 乙酸 GAA) 对 爱 拔 益 加 (AA) 肉 仔鸡 生长 性 能 、 
[ 液 学 指标 、 脏 器 指数 、 组 织 同 型 半 胱 氨 酸 含量 以 及 组 织 形态 的 影响 ， 以 系统 评价 AA 肉 仔 
鸡 对 GAA 的 耐 受 性 。 试 验 选用 540 只 1 日 龄 AA 肉 仔 鸡 公 锥 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 6 个 


重复 , 每 个 重复 18 RIS. 5 组 试 鸡 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0、800、1 600、4 000 和 8 000 


mg/kg GAA 的 饲 粮 。 试 验 期 42 d, 分 为 前 期 (1 一 21 日 龄 ) 和 后 期 (22 一 42 日 龄 )2 个 阶段 。 


结果 表明 : 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 800—4 000 mg/kg GAA 显著 提高 了 肉 仔鸡 前 期 、 后 期 


和 全 期 平均 日 增 重 (P<0.05)， 显著 降低 其 后 期 和 全 期 料 重 比 CP<0.05), 但 对 各 期 平均 日 采 
食量 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 饲 粮 添 加 8 000 mg/kg GAA 组 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 


和 料 重 比 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 〈P>0.05)。 饲 粮 添加 800—8 000 mg/kg GAA 对 21、42 
hum 龄 肉 仔鸡 血 常 规 指标 、 血 清 生 化 指标 、 脏 器 指数 和 组 织 同型 半 胱 氮 酸 含量 均 无 显著 影响 
im (CP>0.05)。 饲 粮 添加 4 000. 8 000 mg/kg GA A 对 肉 仔鸡 肝脏 和 肾脏 组 织 形态 无 不 良 影响 。 
Ol 由 此 可 见 ， 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 GAA 对 其 生长 性 能 、 血 液 学 指标 、 脏 器 指数 、 组 织 同型 半 胱 
氮 酸 含量 和 组 织 形 态 无 不 恨 影响 ， 肉 仔鸡 可 耐 受 8 000 mg/kg GAA. 

关键 词 : 肌 基 乙酸 ， 肉 仔鸡 ， 耐 受 性 ， 生 长 性 能 ， 血 液 学 指标 ， 脏 器 指数 ， 同 型 半 胱 所 
中 图 分 类 号 : S816 XMR: A ”文章 编号 : 

o 目前 , 鱼 类 资源 枯竭 致使 鱼粉 短缺 ， 价 格 昂 贵 ,鱼粉 迭 杂 严重 ,而 肉 骨粉 由 于 食品 安全 
性 问题 限制 其 在 动物 饲料 中 的 广泛 使 用 ， 致 使 我 国 畜 禽 饲料 中 普遍 缺乏 动物 性 蛋白 质 饲 料 。 
畜 禽 食用 纯 植 物性 饲 粮 ， 生 产 性 能 下 降 。 究 其 原因 ， 可 能 是 动物 源 性 饲料 中 含有 肌 酸 ， 而 植 
物 源 性 饲料 中 不 含 肌 酸 4。 肌 酸 是 快速 生长 的 幼 龄 动物 所 需 营养 素 9， 其 形成 的 磷酸 肌 酸 
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同 ATP 组 成 了 磷酸 原 供 能 系统 ， 无 需 氧 气 参与 ， 可 及 时 为 机 体 肌 肉 组 织 快速 生长 发 育 提供 
能 量 和 内。 动物 机 体 可 利用 精 氨 酸 、 甘 氨 酸 和 和 蛋氨酸 内 源 性 合成 肌 酸 053。 动 物 通过 内 源 性 从 头 
合成 的 肌 酸 约 占 机 体 所 需 肌 酸 的 75% 器 。 此 外 ， 机 体 每 天 有 大 约 1.7% 的 肌 酸 会 非 酶 促 自 动 
以 肌 酸 栈 的 形式 排出 体外 由。 再 之 ， 由 于 育种 手段 的 改进 ， 动 物 肌肉 生长 发 育 更 快 ， 其 对 应 
肌 酸 的 需求 相应 也 加 大 。 因 此 ， 动 物 吸 需 额外 补充 肌 酸 。 

外 源 添加 肌 酸 ， 由 于 价格 昂贵 且 不 稳定 ， 限 制 其 使 用 中 。 而 且 ， 外 源 补充 肌 酸 降 低 L- 
精 氨 酸 - 甘氨酸 胀 基 转移 酶 基因 表达 量 ， 抑 制 了 机 体内 源 性 肌 酸 的 合成 &9。 研 究 发 现 ， 外 


源 性 补充 肘 基 乙酸 (guanidinoacetic acid, GAA) 比 肌 酸 在 提高 组 织 肌 酸 负荷 方面 更 有 效 00。 
已 有 研究 证 实 ， 全 植物 性 饲 粮 添加 600 mg/kg GAA 可 改善 肉 仔 鸡 生长 性 能 和 提高 肉 仔 鸡 胸 
AE, 且 获 得 了 与 添加 鱼粉 处 理 一 致 的 生长 性 能 外 ,此 外 , GAA 可 改善 断奶 仔猪 生产 性 能 0， 
改善 育肥 猪 生 长 性 能 、 彩 体 品 质 和 肉 品 质 233， 改 善 肉 种 鸡 00、 稚 葛 04 繁 殖 性 能 ， 改 善 建 
鲤 生 长 性 能 和 能 量 代谢 051。 可 见 ，GAA 作为 肌 酸 的 唯一 前 体 物 ， 已 经 引起 了 动物 营养 学 家 
的 广泛 关注 。 然 而 ， 高 剂量 GAA 及 其 耐 受 性 的 研究 相对 甚 少 。 因 此 ， 本 试验 骨 在 以 爱 拔 益 
加 (AA) 肉 仔 鸡 为 靶 动 物 ， 研 究 GAA 对 其 生长 性 能 、 血 液 学 指标 、 脏 器 指数 、 组 织 同型 
半 胱 氮 酸 (homocysteine, HCY) 含量 和 组 织 形态 的 影响 ， 以 系统 评价 AA 肉 仔 鸡 对 GAA 
的 耐 受 性 ， 为 其 安全 使 用 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

试验 用 GAA 源 为 北京 君 德 同 创 农 牧 科技 股份 有 限 公 司 提供 的 肌 源 8， 其 GAA & 


an 


Wi 


29896. 


12 试验 动物 及 设计 


试验 选用 540 只 1 日 龄 平均 初始 体重 为 45.13 g 的 AA 肉 仔鸡 公 锥 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 


每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 18 只 鸡 。5 个 组 试 鸡 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0、800、1 600、 


4 000 和 8 000 mg/kg GAA 的 饲 粮 。 试 验 期 42 d， 分 为 1—21 日 龄 和 22 一 42 Ad 2 个 阶段 。 


1.3 ”基础 饲 粮 


试验 采用 玉米 - 豆 粗 型 基础 饲 粮 ， 基 础 饲 粮 营养 水 平 参考 《 鸡 饲 养 标准 》(CNY/T 
33 一 2004)， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 配 合 饲 粮 时 ，GAA 用 玉米 粉 进行 逐 级 稀释 放 
大 ， 混 匀 后 与 其 他 原料 混合 。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (as-fed basis) % 


= Content 

项 目 Items 1—21 日 龄 22 一 42 日 龄 

1 to 21 days of age 22 to 42 days of age 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 60.13 61.53 
豆粕 Soybean meal 32.50 31.70 
鱼粉 Fish meal 2.00 
猪 油 Lard oil 1.50 3.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.50 1.70 
石粉 Limestone 1.34 1.15 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met (99%) 0.23 0.12 
食盐 NaCl 0.30 0.30 
预 混 料 Premix” 0.50 0.50 
合计 Total 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 ME/MJ/kg) 12.59 13.22 
粗 蛋 白质 CP 22.09 20.54 
$5 Ca 1.12 1.03 
总 磷 TP 0.77 0.76 
蛋氨酸 Met 0.59 0.44 
WAAR Lys 1.18 1.06 
HAR Arg 1.32 1.21 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 0.90 0.76 


" 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 9 000 IU,VDs 3 000 


IU,VE 24 mg, VKs 1.8 mg, VBi 2.0 mg, VB» 5.0 mg, VBs 3.0 mg, VBi? 0.1 mg, VBs 40 mg,D- 泛 酸 D-pantothenic 
acid 15 mg, 叶 酸 folic acid 1.0 mg, 生 物 素 biotin 0.05 msg, 氧化 胆 碱 choline chloride 500 mg,Fe 80 mg,Cu 20 


mg,Zn 90 mg,Mn 80 mg,I 0.35 mg,Se 0.30 mg. 


I 


2 除 代 谢 能 为 计算 值 外 ， 其 他 均 为 实测 值 。ME was a calculated value, while the others were measured 


values. 


1.4 饲养 管理 


Chinay \ AVE HB 
ChinaXiv 合 作 期 


试验 在 中 国 农 业 大 学 动物 科技 学 院 代 谢 室 进行 ， 试 验 期 为 42 d。 试 验 鸡 采 用 3 BEF, 


自由 采 食 与 饮水 。 每 日 24h 光照， 试验 第 1 周 温度 控制 在 34~35 °C, BEA PRE 2 "C， 最 终 


温度 控制 在 20~26 °C, XES 45%~55%。 按 照 肉 仔鸡 常规 免疫 程序 免疫 和 饲养 管理 ， 


每 日 观察 鸡 群 健康 与 精神 状况 。 


15 测定 指标 及 方法 
1.5.1]. 生长 性 能 


试验 开始 时 ， 称 量 肉 仔鸡 的 初始 体重 ， 试 验 的 第 21 和 42 天 每 个 饲养 阶段 结束 时 08: 


30 空腹 称 重 并 记录 耗 料 量 。 


it 


1—21 Ht. 22—42 日 龄 和 1~42 日 龄 肉 仔鸡 平均 日 增 


(ADG)、 平 均 日 采 食 量 (ADFI) 和 料 重 比 (F/G). 


152 血液 学 指标 


分 别 于 试验 的 第 21 和 42 天， 每 组 随机 取 6 只 鸡 〈 每 个 重复 1 只 )， 心 脏 采 集 3 mL ff 


limi 
um 


液 ， 绥 慢 注 入 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (EDTA-Na?) 抗 凝 管 


指标 。 


红细胞 平均 体积 (MCYV )、 


microcell counter CL - 180) 测定 。 另 外 , 采集 非 抗 凝 
r/min 离心 10 min， 制 备 血清 ， 并 将 血清 转移 至 2 mL 微 离 心 管 中 ， 于 一 20 CC 保存， 测定 上 


清 生 化 指标 包括 : 谷 丙 转 氨 酶 (ALT)、 谷 草 转氨酶 〈(CAST)、 碱 性 磷酸 酶 


EHR. 


E 


(ALP), MA CTP), 


总 胆 红 素 CTBILD, dH CHA 


常规 指标 主要 包括 : 


2 Fe 


HH, 


定 ， 所 用 仪器 为 全 自动 生化 仪 〈 


1.5.3” 脏 器 指数 测定 


于 试验 第 42 天 ， 每 组 随机 取 6 HS (ESE 
肾脏 称 重 ， 计 算 各 脏 器 指数 。 


中 ， 绥 慢 颠 倒 混 匀 备 用 ， 测 定 血 和 常规 


白细胞 计数 (WBC). 红细胞 计数 (RBC). 血红 蛋白 含量 (HGB )、 


小 板 计 数 C(PLT M 


[细胞 比 容 (HCT), 采用 全 自动 分 析 仪 (sysmex 


L5 mL, 于 室温 下 倾斜 放置 0.5 h, 3 000 


(ALB). JRA CUN), WIRE (CRE)、 和 葡 菊 糖 (GLU). 


“E 7160 78, 


日 立 集 


E 北 控 生物 科技 股份 有 限 公司 ， 北 京 ) 操作 指南 进行 测 


团 , 日 本 )。 


器 官 指数 = 器 官 鲜 重 〈g) / 宰 前 活 习 


1.5.4 组 织 HCY 


en 


(kg) 


pan 


o 


& 1H», BZ, PUE AIE AEA 


分 别 于 试验 的 第 42 天 ， 每 组 随机 取 6 AX 


肾脏 和 胸肌 样品 ， 样 品 匀 浆 后 ， 采 月 


鸟 ( 每 个 重复 1 HO 进行 屠宰 ， 屠 宰 后 取 肝 脏 、 


HANA (Axis-Shield Diagnostics Ltd， 挪 威 ) 测定 各 组 


FI 


织 中 HCY 含量 。 


1.5.5 组 织 形态 


于 试验 第 42 天 , 对 照 组 以 及 4 000. 8 000 mg/kg GAA 组 随机 取 6 只 鸡 ( 每 个 重复 1 RO, 


取 心 脏 、 肝 脏 、 肾 脏 和 脾脏 进行 组 织 样品 ， 在 10% 的 福 尔 马 林 缓冲 液 中 国定 48 h。 在 Sakura 
自动 脱水 机 中 过 夜 脱水 ， 包 埋 ， 切 片 厚度 为 5 num， 再 经 苏 木 精 - 伊 红 染色 ， 手 动 盖 玻 ， 完 
成 组 织 切 片 ， 用 真 彩 图 像 分 析 软 件 采集 图 像 ， 观 察 其 组 织 形态 变化 。 
L6 ”统计 分 析 
试验 数据 采用 SAS 8.0 统计 软件 中 的 ANOVA 过 程 进 行 单 因 子 方差 分 析 ， 采 用 Duncan 
氏 法 多 重 比较 组 间 差 异 显著 性 ，P<0.05 为 差异 显著 。 
2 结果 与 分 析 
2. GAA 对 肉 仔 鸡 生长 性 能 的 影响 
由 表 2 可 见 ， 各 组 间 肉 仔鸡 各 阶段 ADF 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 在 试验 前 期 C1—21 


Ti 


= E$), 800—4 000 mg/kg GAA 组 肉 仔鸡 ADG 显著 高 于 对 照 组 和 8 000 mg/kg GAA 组 


(P<0.05), H. 800 mg/kg GAA 组 F/G 比 对 照 组 显著 降低 (P<0.05)。 在 试验 后 期 (22 一 42 


龄 ) 和 试验 全 期 (1 一 42 日 龄 ), 与 对 照 组 和 8 000 mg/kg GAA 相 比 , 800—4 000 mg/kg GAA 


us 


LAJEEXS ADG 显著 提高 ，F/G 显著 降低 (P<0.05)。 然 而 ， 对 照 组 和 8 000 mg/kg GAA 组 之 


lal, 各 阶段 ADG、ADFI 和 F/G 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 对 照 组 比较 , 饲 喂 添 加 800—4 000 


A mg/kg GAA 饲 粮 的 肉 仔鸡 ， 其 21 日 龄 体重 分 别提 高 了 15.2596. 11.869681 8.47% (P«0.05), 


42 日 龄 体重 分 别提 高 了 9.50%、8.00% 和 7.50% (P<0.05)。 以 上 结果 表明 ， 饲 粮 添 加 800 一 
4 000 mg/kg GAA 可 有 效 地 提高 肉鸡 增 重 速度 和 饲料 利用 效率 ， 进 而 提高 肉鸡 出 栏 体重 。 然 
而 ， 饲 粮 添 加 8 000 mg/kg GAA 时 ， 虽 不 能 有 效 改善 肉 仔鸡 生长 性 能 ， 但 也 没有 产生 显著 的 
不 良 影响 。 


lumi 


K2 饲 粮 中 添加 GAA 对 肉 仔 鸡 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of dietary GAA supplementation on growth performance of broilers 


IMEZ GAA/(mg/kg) P fü 
JWE Items SEM 
0 800 1 600 4 000 8 000 P-value 
21 日 龄 体重 
0.59a 0.68^ 0.66^ 0.64^ 0.608 0.01 <0.01 


BW of 21 days of age/kg 


42 日 龄 体重 2.00a 2.19% 2.16° 2.15? 1.984 0.02 <0.01 


BW of 42 days of age/kg 


1—21 日 龄 


Aged from 1 to 21 days 


平均 日 增 重 ADG/g 26.174 30.22  2941* 28.33 26.278 0.44 <0.01 
平均 日 采 食 量 ADFIg 40.71 40.90 41.68 39.7 38.68 0.95 0.38 
料 重 比 F/G 1.554 1.35? 1.42% 1.41% 1.47% 0.04 0.04 
22~42 日 龄 

Aged from 22 to 42 days 

平均 日 增 重 ADG/g 67.08" 72.3»  71.39* 71.69° 65.83? 1.00 <0.01 
平均 日 采 食 量 ADFIg 128.03 128.69 125.87 127.58 128.79 1.62 0.81 
料 重 比 F/G 1.91? 1.78° 1.76° 1.78° 1.96? 0.02 «0.01 
1 一 42 Hitt 


Aged from 1 to 42 days 


平均 日 增 重 ADG/g 46.63* 51.17 50.41? 50.01^ 46.05? 0.59 «0.01 
平均 日 采 食 量 ADFIg 84.37 84.79 83.77 83.64 83.73 0.80 0.86 
料 重 比 F/G 1.81? 1.66° 1.66° 1.67° 1.828 0.02 <0.01 


同行 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different letter superscripts mean significantly different (P<0.05). The same as 


below. 


2.2 GAA 对 肉 仔鸡 血 常 规 指标 的 影响 


由 表 3 可 见 ， 各 组 间 肉 仔鸡 21 和 42 


E 


血 常规 各 指标 CWBC. RBC, HCT, HGB, 


MCV, PLT) 均 无 显著 差异 〈P>0.05)。 该 结果 表明 ， 饲 粮 添 加 800~8 000 mg/kg GAA 对 
21 和 42 日 龄 肉 仔鸡 血 常 规 指 标 无 显著 不 良 影响 。 


表 3 饲 粮 中 添加 GAA 对 肉 仔鸡 血 常规 指标 的 影响 


Table 3 Effects of dietary GAA supplementation on blood routine indices of broilers 


MEZ GAA/(mg/kg) P f 
项 目 Items SEM 
0 800 1 600 4 000 8 000 P-value 
21 日 龄 21 days of age 
白细胞 计数 WBC/(x10°/L) 79.51 81.28 75.05 75.17 75.5 4.74 0.83 


红细胞 计数 RBCÁXI0U/L) 2.30 2.47 2.36 2.35 2.41 0.05 0.25 
红细胞 比 容 HCT/% 34.37 35.17 33.93 33.95 33.15 0.87 0.59 
红细胞 平均 体积 MCV/fL 144.65 142.63 143.82 144.48 140.23 2.47 0.71 
| 红 蛋 白 含量 HGB/(g/L) 79.83 84.83 82.17 81.67 80.39 1.93 0.42 
[小 板 计数 PLT/(x10°/L) 72.17 73.83 73.00 72.83 72.50 1.37 0.93 
42 日 龄 42 days of age 
白细胞 计数 WBC/(x10°/L) 53.01 47.04 44.25 41.35 45.02 5.49 0.68 
红细胞 计数 RBC/(x1013L) 2.35 2.40 2.32 2.33 2.30 0.05 0.75 
红细胞 比 容 HCT/% 36.87 37.83 34.68 34.76 35.28 1.18 0.18 
红细胞 平均 体积 MCV/fL 156.58 158.23 149.2 149.24 153.5 3.22 0.23 
| 红 蛋 白 含量 HGB/(g/L) 79.17 78.83 76.60 74.40 76.00 1.89 0.42 
[小 板 计数 PLT/(x10%L) 77.17 79.17 77.80 82.20 72.20 6.08 0.87 
2.5 GAA 对 肉 仔鸡 血清 生化 指标 的 影响 
由 表 4 可见， 各 组 间 肉 仔鸡 21 和 42 日 龄 血清 ALP、ALT、AST 活性 以 及 UN、TBILI、 
GLU、TP、ALB、 和 CRE 含量 均 没 有 显著 差异 (P>0.05)。 该 结果 表明 , 饲 粮 添 加 800— 8 000 
mg/kg GAA 对 21 和 42 日 龄 肉 仔鸡 血清 生化 指标 无 显著 不 良 影响 。 
表 4 饲 粮 中 添加 GAA 对 肉 仔鸡 血清 生化 指标 的 影响 
Table 4 Effects of dietary GAA supplementation on serum biochemical parameters of broilers 
IMEZ GAA/(mg/kg) PIE 
项 目 Items SEM 
0 800 1 600 4 000 8 000 P-value 
21 日 龄 21 days of age 
碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 126.87 128.06 129.59 132.47 126.94 4.61 0.90 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 1.89 1.89 1.81 1.85 1.95 0.13 0.96 
总 胆 红 素 TBILI/(umol/L) 3.36 3.39 3.70 3.28 3.91 0.29 0.51 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 10.78 10.53 10.19 10.86 10.49 0.37 0.72 
总 蛋白 TP/g/L) 25.86 25.23 27.45 25.17 26.63 1.00 0.45 
蛋白 ALB/(g/L) 17.35 17.96 18.92 17.31 18.97 0.63 0.19 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 20.33 21.39 21.39 22.63 25.13 1.82 0.41 
谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 21.87 25.95 22.28 22.24 24.18 1.81 0.47 


WLENT CRE/(umol/L) 65.10 65.54 66.61 64.39 64.56 2.03 0.94 
42 Hi? 42 days of age 
碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 134.93 137.45 136.72 134.94 135.52 1.21 0.53 
尿素 氛 UN/(mmol/L) 1.17 0.92 0.94 0.99 1.00 0.08 0.25 
总 胆 红 素 TBILI/(umol/L) 4.46 4.49 4.48 4.49 4.46 0.04 0.62 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 10.28 11.01 11.52 11.51 10.60 0.38 0.16 
总 蛋白 TP/(g/L) 30.53 30.29 28.91 30.17 30.14 0.48 0.25 
蛋白 ALB/(g/L) 13.83 13.86 13.03 13.15 13.27 0.42 0.54 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 14.30 13.02 13.84 13.63 13.61 1.04 0.94 
谷 丙 转氨酶 ALT/U/L) 8.66 8.10 9.44 9.30 12.45 1.08 0.11 
WUT CRE/(umol/L) 120.32 106.86 116.46 115.96 117.78 3.89 0.19 
2.4 GAA 对 肉 仔鸡 脏 器 指数 的 影响 
由 表 5 可 见 ， 试 验 第 42 天 时 ， 各 组 间 肉 仔鸡 心脏 、 肝 脏 、 脾 脏 和 肾脏 指数 均 无 显著 差 
T C(P>0.05)。 该 结果 表明 ， 饲 粮 添加 800—8 000 mg/kg GAA 对 肉 仔鸡 的 脏 器 指数 无 显著 不 
良 影响 。 
表 5 饲 粮 中 添加 GAA 对 肉 仔鸡 脏 器 指数 的 影响 
Table 5 Effects of dietary GAA supplementation on organ indices of broilers g/kg 
NSE ZR GAA/(mg/kg) P fi 
MH Items SEM 
0 800 1 600 4 000 8 000 P-value 
心脏 指数 Heart 
4.20 4.48 4.24 5.00 4.38 0.28 0.38 
index 
肝脏 指数 Liver 
22.17 21.51 19.56 21.89 18.78 0.99 0.12 
index 
脾脏 指数 Spleen 
1.22 0.99 1.20 1.14 0.96 0.08 0.16 
index 
B Ht 指 数 
6.97 5.90 6.48 6.65 6.24 0.40 0.41 
Kidney index 


2.5 GAA 对 肉 仔鸡 组 织 HCY 的 


由 表 6 可 见 ， 试 验 第 42 KIN, 42 


影响 


昌 间 肉 仔 鸡 胸肌 、 肾 脏 和 肝脏 HCY 含量 均 无 显著 差 
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5 (P>0.05)。 该 结果 表明 ， 饲 粮 添加 800—8 000 mg/kg GAA 对 肉 仔鸡 的 组 织 HCY 含量 无 
显著 不 良 影响 。 
#6 饲 粮 中 添加 GAA 对 肉 仔鸡 组 织 HCY 含量 的 影响 


Table 6 Effects of dietary GAA supplementation on tissue HCY content of broilers umol/g 


mH Items IEZ GAA/(mg/kg) P fü 
SEM 

0 800 1600 4 000 8 000 P-value 
胸 肌 Breast 

1.29 1.25 1.33 1.12 0.94 0.15 0.43 
muscle 
肾脏 Kidney 1.31 1.41 1.26 1.39 1.30 0.19 0.98 
肝脏 Liver 1.31 1.44 1.42 1.26 1.48 0.17 0.90 


2.6 GAA 对 肉 仔鸡 组 织 形态 的 影响 
饲 粮 中 添加 GAA 后 肉 仔 鸡 肝 脏 、 肾 脏 组 织 形态 分 别 见 图 1 和 图 2。 各 组 肉 仔鸡 肝脏 、 


肾脏 组 织 切片 正常 ， 组 间 没有 显著 的 变化 。 


Zope 
ae 


"y^ 


Fig.2 Liver morphological structure graphs (200 X) 
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3.1 GAA 对 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 
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目前 研究 发 现 ， 饲 粮 补 充 GAA 可 提高 肉 仔鸡 246 和 育肥 猪 03 肌 肉 组 织 肌 酸 含量 ， 同 时 
提高 了 磷酸 肌 酸 /ATP 值 。 磷 酸 肌 酸 /ATP 值 可 反映 细胞 能 量 代谢 状态 ， 其 数值 高 表明 改善 细 
胞 能 量 代 谢 ， 可 为 肌肉 组 织 收缩 、 细 胞 运动 、 合 成 代谢 和 离子 平衡 提供 更 多 及 时 的 ATP071。 
此 外 ，600 mg/kg GAA 可 节约 肉 仔鸡 209.3 kJ 代谢 能 ， 并 显著 降低 其 HGU8。 这 些 研究 结 
显示 ，GAA 可 能 是 通过 改善 肌肉 组 织 能 量 代谢 ， 促 进 肌纤维 的 发 育 ， 进 而 改善 肉 仔鸡 的 生 
长 性 能 。 机 体 可 通过 精 氨 酸 和 甘氨酸 合成 GAA， 而 饲 粮 中 添加 GAA 可 节约 精 氨 酸 和 甘 氨 
酸 。 甘 氨 酸 和 精 氮 酸 是 肉 仔鸡 的 必需 氨基 酸 。 目 前 ， 已 被 证 实 ,在 肉 仔鸡 精 氮 酸 缺乏 饲 粮 中 
补充 GAA FARA ARDA, 此 外 , GAA 也 可 促进 类 胰岛 素 生长 因子 - 工 2 和 胰岛 素 20 
的 分 泌 ， 进 而 促进 机 体 生长 。 本 研究 发 现 ， 饲 粮 添 加 800~4 000 mg/kg GAA 提高 了 AA 肉 
仔鸡 ADG， 降 低 了 F/G， 改 善 了 其 生长 性 能 。 但 从 数值 上 看 ，8 000 mg/kg GAA 组 与 对 照 组 
相 比 ， 有 更 低 的 ADFI 和 ADG, 没有 进一步 改善 肉 仔鸡 的 生长 性 能 。Tossenberger 等 0 研究 
发 现 ， 饲 粮 添 加 6 000 mg/kg GAA 由 于 降低 了 肉 仔 鸡 的 采 食 量 ， 进 而 显著 降低 了 其 体 增 重 ， 
© 同时 发 现 GAA 添加 量 从 600 mg/kg 增加 至 6 000 mg/kg 时 ， 肉 仔鸡 对 GAA 的 真 可 利用 率 从 
76% 又 降 至 46%。 总 之 ， 肉 仔鸡 饲 粮 添加 适量 GAA 候 改善 了 其 生长 性 能 可 能 是 由 于 GAA 
E 改善 了 能 量 利用 率 , 节约 了 精 氨 酸 和 甘氨酸 等 必需 氨基 酸 , 促进 了 有 利于 蛋白 质 合成 的 激素 
分 泌 。 但 是 ， 超 高 剂量 添加 GAA 可 能 会 降低 采 食 量 ， 进 而 降低 日 增 重 。 
3.2 GAA 对 肉 仔鸡 血 常规 指标 的 影响 
[常规 指标 作为 血液 学 最 基本 检查 指标 , 与 机 体 新 陈 代 谢 和 健康 状况 密切 相关 。.EFSADI 


nd 


= 先前 报道 了 一 项 研究 ,发 现 饲 粮 添加 1 500 mg/kg GAA 既 提高 了 MCV All RBC, 这 可 能 是 饲 
名 粮 缺 乏 除 蛋氨酸 以 外 的 甲 基 供 体 (维生素 Bio 7.5 pg/kg、 叶 酸 0.5 mg/kg、 握 化 胆 碱 100 mg/kg) 


造成 的 ， 同 时 也 发 现 WBC 也 降低 了 。 而 在 最 近 一 项 同样 的 GAA 剂量 反应 研究 中 发 现 ， 饲 
粮 含有 足够 的 甲 基 供 体 〈 维 生 素 Bio 20 pg/kg、 叶 酸 1.0 mg/kg、 握 化 胆 碱 460 mg/kg) 时 ， 

对 平均 红细胞 体积 、 血 红 和 蛋白 或 白细胞 计数 无 显著 影响 上 1。 本 研究 发 现 ，GAA 对 肉 仔鸡 各 
项 血 常 规 指 标 无 显著 影响 ， 这 可 能 与 本 试验 基础 饲 粮 中 有 足够 的 甲 基 供 体 〈 维 生 素 Bio 0.1 
mg/kg. UER 1.0 mg/kg、 握 化 胆 碱 500 mg/kg) AX. 

3.3 GAA 对 肉 仔 鸡 血清 生化 指标 的 影响 

清 ALT、AST 和 ALP 活性 可 反映 肝 功 能 ， 肝 脏 受 到 损伤 时 ， 其 活性 将 会 高 于 正常 范 
围 。 血 清 TP. ALB 和 TBILI 含量 也 可 用 于 检测 肝脏 代谢 状况 。 血 液 UN 和 CRE 含量 可 用 
于 反映 肾 功能 。 血 清 UN 含量 能 有 效 反 映 机 体 氨基 酸 利用 状况 。CRE 作为 肌肉 肌 酸 分 解 代 
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谢 产 物 ， 其 通过 尿 液 排出 量 与 机 体 肌 肉 组 织 重 量 呈 正 相 关 P2。Tossenbersger 等 Ll 发 现 ， 饲 粮 


添加 600、6 000 mg/kg GAA 对 肉 仔鸡 血清 TP、ALB、GLU、UN 或 尿酸 含量 等 均 无 显著 影 


响 ， 而 添加 6 000 mg/kg GAA 提高 了 血清 CRE 含量 。 但 本 研究 发 现 ， 饲 粮 添加 GAA 对 各 


项 血清 生化 指标 无 显著 影响 。 本 研究 中 血清 CRE 含量 没有 提高 ， 可 能 是 GAA 更 大 地 提高 
了 肌肉 组 织 或 者 尿 液 CRE 含量 。 相 关 研 究 证 实 ， 饲 粮 添加 高 剂量 GAA 可 更 大 程度 地 提高 
肌肉 组 织 和 尿 液 中 CRE 含量 ， 对 血清 中 的 CRE 含量 提高 幅度 小 09。 
3.4 GAA 对 肉 仔鸡 脏 器 指数 的 影响 

脏 器 指数 对 健康 动物 来 说 相对 稳定 ， 其 大 小 的 变化 能 反映 器 官 充 血 、 增 生 或 萎缩 及 退 
行 性 变化 等 Bl。 此 外 ， 器 官 指数 也 可 旁证 组 织 形态 学 改变 的 可 能 性 。 本 研究 发 现 ， 饲 粮 添 
加 GAA 高 达 8 000 mg/kg 时 仍 对 AA 肉 仔 鸡心 脏 、 肝 脏 、 脾 脏 和 肾脏 指数 无 显著 影响 。 这 
与 本 研究 添加 8 000 mg/kg GAA 未 引起 AA 肉 仔鸡 血 常 规 指标 和 血清 生化 指标 变化 的 结果 
相应 。 


I| 


3.5 GAA 对 肉 仔鸡 组 织 HCY 含量 的 影响 

饲 粮 补充 GAA 提高 了 机 体 对 甲 基 供 体 的 需求 ， 而 甲 基 供 体 不 足 会 提高 机 体 HCY 含量 
0624, 血液 HCY 是 冠状 动脉 粥 样 硬化 和 心肌 梗塞 的 危险 指标 。 肉 仔鸡 可 食性 组 织 中 的 HCY 
含量 可 能 会 影响 人 体内 血液 HCY 的 含量 ， 因 此 是 耐 受 性 试验 中 的 关注 点 。 本 研究 发 现 ， 饲 
粮 添 加 高 达 8 000 mg/kg GAA 未 引起 肉 仔 鸡 胸 肌 、 肾 脏 和 肝脏 等 组 织 HCY 含量 的 变化 ， 这 
可 能 与 基础 饲 粮 中 含 足够 的 甲 基 供 体 相 关 。Tossenberger 等 ng 研究 发 现 ， 饲 粮 添 加 6 000 


mg/kg GAA 提高 了 血浆 HCY 含量 ， 其 使 用 的 基础 饲 粮 甲 基 供 体 〈 维 生 素 Bio 7.5 ug/kg、 叶 
酸 0.5 mg/kg、 和 氧化 胆 碱 100 mg/kg) 相对 低 于 本 研究 。 目 前 研究 发 现 ， 胆 碱 、 甜 菜 碱 、 叶 酸 


和 维生素 Bio 等 甲 基 供 体 可 预防 由 GAA 造成 血液 HCY 含量 的 升 高 引起 的 高 半 胱 氨 酸 血 症 


[25-26]. 


3.6 GAA 对 肉 仔 鸡 组 织 形 态 的 影响 


肾脏 和 肝脏 组 织 是 与 GAA 代谢 密切 相关 的 组 织 。 本 研究 发 现 ， 高 剂量 C4 000 和 8 000 
mg/kg) GAA 没有 造成 肾脏 和 肝脏 组 织 明 显 的 病变 。 这 与 本 研究 肉 仔 鸡 血液 学 指标 和 脏 器 指 
数 未 发 生 明显 变化 的 结果 相 一 致 。 
4 结 论 

CD 饲 粮 添加 800—4 000 mg/kg GAA 能 有 效 地 改善 肉鸡 增 重 速度 和 饲料 利用 效率 , 进而 
提高 肉鸡 出 栏 体重 ; 添加 8 000 mg/kg GAA 时 ， 虽 不 能 有 效 改善 肉 仔鸡 生长 性 能 ， 但 无 显 
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Evaluation on Tolerance of Arbor Acres Broilers to Guanidinoacetic Acid 


ZHANG Defu!? LI Juntao! TIAN Yaoyao? YANG Libin” ZHANG Liying" 
(1. Ministry of Agriculture Feed Efficacy and Safety Evaluation Center, State Key Laboratory of 
Animal Nutrition, China Agricultural University, Beijing 100193, China; 2. Beijing Gendone 
Agricultural Technology Co., Ltd, Beijing 100085, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of guanidinoacetic acid (GAA) 
supplementation on growth performance, haematological indice, organ indices, tissue 
homocysteine contents and histomorphology, and to systematically evaluate the tolerance of 
Arbor Acres (AA) broilers to GAA. A total of 540 one-day-old AA male broilers were randomly 
divided into five groups with six replicates and eighteen broilers per replicate. Broilers were fed 
the same basal diet supplemented with 0 (control), 800, 1 600, 4 000 and 8 000 mg/kg GAA for 42 
days, respectively. The experimental period consisted of earlier stage (aged from 1 to 21 days) and 


later stage (aged from 22 to 42 days). The results showed that compared with control group, GAA 


supplementation at 800-4 000 mg/kg significantly increased average daily gain of broilers during 
earlier, later and overall periods (P«0.05), and significantly decreased the ratio of feed to gain 
during later and overall periods (P«0.05). However, average daily feed intake had no significant 
difference among groups during either period (P>0.05). GAA supplementation at 8 000 mg/kg did 
not significantly affect average daily gain, average daily feed intake, and the ratio of feed to gain 
(P>0.05). Dietary GAA supplementation had no significant effects on blood routine indices and 
serum biochemical parameters, organ indices, and tissue homocysteine content of broilers aged of 
21 and 42 days (P>0.05). GAA supplementation at 4 000 and 8 000 mg/kg had no adverse effects 
on liver and kidney morphology of broilers. In conclusion, dietary GAA supplementation has no 
adverse effects on growth performance, haematological indices, organ indices, tissue 
homocysteine content and histomorphology of broilers. Broilers have a good tolerance to GAA at 
the level of 8 000 mg/kg. 

Key words: guanidinoacetic acid; broilers; tolerance; growth performance; haematological indices; 


organ indices; homocysteine 
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